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A spur change-speed gear unit is provided which 
can be shifted under load by means of a double 
clutch assembly composed of two clutches (A, B) 
capable of anti- phase actuation under load, 
these clutches being connected on their output 
sides to respective ones of two concentrically 
arranged driving shafts (2, 3), an output shaft (4) 
coaxial with the driving shafts (2, 3), two lay 
shafts (5, 6) parallel to, but offset from, the 
driving shafts, a plurality of gear trains (I to IV) 
including first and second gear trains (I, II) 
directly driven from respective ones of the driving 
shafts (3, 2), and a number of further clutches (C 
to J) selectively engageable in various different 
combinations to provide for various forward gear 
settings. In at least one possible gear setting, 
both lay shafts and/or components of the first and 
second gear trains are simultaneously operative. 
Thus, the structural complexity and length of the 
transmission mechanism are minimized. The unit 
preferably also includes a reverse gear assembly 
(54, 55) providing at least two reverse gears. 
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nStimradwschselgetriebacc 

Slimradwechselgetriebe, das uber eine Doppefkupplung 
und zwei konzentrisch angeordnete Getriebeantriebsweilen 
lastschaJtbar ist und eine zu den Antriebswellen koaxial 
angeordnole Abtriebswelle sowie zwef Nebenwellen hat Ole 
Zuordnung der ZahnrSder. Schaltkuppfungen und Wellen 
emschliefllich der RQckwartsgangeinrichtjng zuelnander 
ertolgt so, daB cine hoho Mehrrachnutzung von Zahnrftdern. 
Wellen und Schallkupplungen in den jeweiBgen, auch prak- 
tisch nutzbaren G&igen erfolgt und damit der Bauaufwand im 
Getriebe und. bezogen auf die Schallkupplungen, auch in der 
Gelriel>BSteuenjng veningert wird bzw. sich auch eine Verkur- 
zung des Getriebes durch eine kompakteren Aufbau ergibt 
Die RQckwartsgangeinrichtung ist dabei zwischen den belden 
Antriebskonstanten vorrangig mit einer Schalikupplung auf 
einer der Nebenwellen angeordnet, wShrend auf der jewBili- 
gan anderen Nebenwelle ebenfails eine Schaitkupplung zut 
Efzielung von zusatzlichen Gangen am Anfang und am Ende 
der leweillgen Vonflfaitsgangubefsetaingsreihe angeordnet 
ist. ' (3131139) 
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Stirnradwechse Iqetr iebe 

P a e n t a n s p r 0 c h e 

{ij) Stirnradwechse Igetriebe mit einer lastschaltbaren Doppel- 
kupplung, rait Schaltkupplungen und zwei Nebenwellen sowie einer 
zur Getriebeeingangswelle koaxial angeordneten Abtriebswelle^ ins- 
besondere fiir Kraftf ahrzeuge^ 

dadurch gekennzeichnet, dafl 
durch Mehrfachbenutzung von Getriebeeleinenten> vorrangig von Zahn- 
radern (21^ 31, 51, 61, 62) und Schaltkupplungen (C, E, P, G, J), 
zusStzliche, auch praktisch nutzbare Vor- und Rtlckwartsgange 
(Pig. 2, 4, 6, 8) gewonnen werden oder mit einem wesentlich ge- 
ringeren Bauaufwand die gleiche Anzahl von Gangen gewonnen und da- 
mit die axiale Erstreckung des Bauraumes verringert werden kann. 

2. Stirnradwechse Igetriebe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
f(ir den oder die Rlickwartsgange <Fig. 5, 7) das Zwischenrad (65^ 
68) fiir die Drehzahlumlenkung einem Zahnrad (42, 43) auf der Ab- 
triebswelle (4) zugeordnet ist und auf der zweiten Nebenwelle (6) 
nur noch ein weiteres Zahnrad (64, 67) und eine Schaltkupp- 
lung (J', J") erforderlich sind. 

3o Stirnradwechselgetriebe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
ftlr den oder die Rtlckwartsgange (Pig- 1, 3, 7) das Zwischen- 
rad (55) ftir die Drehzahlumlenlcung einem Antriebszahnrad (21) fiir 
die Vorwartsgange auf einer der Ant riebswe lien (2) zugeordnet ist 
und nur noch ein weiteres Zahnrad (54) und eine Schaltkupplung (J) 
auf der ersten Zwischenwelle (5) erforderlich sind. 
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4. Stirnradwechselgetriebe nach einein der vorgenannten An- 
sprilche , 

dadurch gekennzeichnet, daB . 

zur Erzielvmg weiterer VorwartsgSnge (Fig. 2, 4, 6, 8) am Anfang 

und am Ende der vorwartsgangubersetzungsreihe (1. und z. B. 

6. Gang) noch je ein Gang - Berggang und Schnellgang - gewonnen 

werden kaim durch Hinzufflgung von nur einem Zahnrad (62) und einer 

Schaltkupplung <P, F') auf der zweiten Nebenwelle im Bereich der 

zwell^en Antriebskonstanten (Radzug I) . 

5. Stirnradwechselgetriebe nach Anspruch 2 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

bei der Kombination dieser Ansprflche folgende getriebliche Bindun- 
gen bestehen: 

lastschaltbare Doppelkupplung (A/B) mit der Eingangswelle (1) 
sowie der ersten lastschaltbaren Kupplung (A) mit einer 
radial innenliegenden Antriebswelle (2), die auch. ein erstes 
Antriebsrad (21) sowie eine Haifte (CI) einer Schaltkupp- 
lung (C) zur Verbindung mit der Abtriebswelle (4) tragt und 
der zweiten lastschaltbaren Kupplung (B) mit einer Antriebs- 
hohlwelle (3) , auf der das zweite Antriebszahnrad (31) ange- 
ordnet ist, 

die koeucial zu den Antriebswellen (2, 3) angeordnete Ab- 
triebswelle (4) tragt eine zweite Haifte (C2) einer Schalt- 
kupplung (C) zur Verbindung mit der radial innenliegenden An- 
triebswelle (2) und ist in Richtung auf den Abtrieb zu dreh- 
und axialfest mit zwei Zahnradern (41, 42) verbunden, 
eine erste Nebenwelle (5) ist drehfest mit einem Zahnrad (51) 
verbunden, das mit dem zweiten Antriebszahnrad (31) eine 
zweite Antriebskonstante (Radzug I) bildet, wahrend zwei 
weitere Zahnrader (52, 53) , die auch mit Zahnradern auf der 
Abtriebswelle (4) im Bingriff, auf dieser Welle (4) drehbar 
gelagert sind \md wahlweise aber eine Doppelkupplung (D, E) 
mit der zweiten Nebenwelle (5) verbunden werden kSnnen, 
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sine zweite Nebenwelle (6) ist drehfest rait einero Zahn- 
rad (61) verbunden, das mit dem ersten Antriebszahnrad (21) 
sine Antriebskonstante (Radzug II) bildet, wShrend ein wei- 
teres Zahnrad (63) drehbar auf dieser Welle (6) gelagert, mit 
einem Zahnrad (41) des dritten Radzuges (III) auf der Ab- 
triebswelle (4) und Ober eine Schaltkupplung (G) mit der 
Nebenwelle (6) verbunden werden kann, 

auf der zweiten Nebenwelle (6) sind, jewel Is am Ende, noch je 
ein Zahnrad (62, 64) drehbar angeordnet und Qber Schaltkupp- 
lungen (F, J') mit dieser Welle (6) verbindbar, wobei das 
eine Zahnrad (62) mit dem zweiten Antriebszahnrad (31) und 
das andere - das Rftckwartsgangrad (64) - fiber ein Zwiscdien- 
rad (65) mit dem dem Abtrieb auf der Abtriebswelle (4) am. 
nachsten liegenden Zahnrad (42) trieblich verbunden ist 
(Pig. 5). 

6. Stirnradwechselgetriebe nach den Ansprttchen 3 und 4, 
dadurch ge. kennzeichnet, daB 
bei der Kombination dieser Ansprttche folgende getriebliche Bindun- 
gen bestehen: 

lastschaltbare Doppelkupplung (A/B) mit der Eingangswelle (1) 
sowie der ersten lastschaltbaren Kupplung (A) mit einer 
radial innenliegenden Antriebswelle (2) , die auch ein erstes 
Antriebsrad (21) sowie eine Hftlfte (CI) einer Schaltkxipp- 
Ixing (C) zur Verbindung mit der Abtriebswelle (4) trSgt und 
der zweiten lastschaltbaren Kupplung (B) mit einer Antriebs- 
hohlwelle (3) * auf der das zweite Antriebszahnrad (31) ange- 
ordnet ist, 

die ko€Ucial zu den Antriebswellen (2, 3) angeordnete Ab- 
triebswelle (4) tragt eine zweite Haifte (C2) einer Schalt- 
kupplung (C) zur Verbindung mit der radial innenliegenden An- 
triebswelle (2) und ist in Richtung axaf den Abtrieb zu dreh- 
und axialfest mit zwei Zahnradern (41, 42) verbunden, 
eine erste Nebenwelle (5) ist drehfest mit einem Zahnrad (51) 
verbunden, das mit dem zweiten Antriebszahnrad (31) eine 
zweite Antriebskonstante (Radzug I) bildet, wShrend zwei 
weitere Zahnrader (52, 53), die aucdi mit Zahnradern auf der 
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Abtriebswelle (4) im Eingriff, auf dieser Welle (4> drehbar 
gelagert sind und wahlweise Uber eine Doppelkupplung (D, E) 
mit der zweiten Nebenwelle (5) verbunden werden kSnnen, 

- eine zweite Nebenwelle (6) ist drehfest mit einem Zahn- 
rad (61) verbunden, das mit dem ersten Antriebszahnrad (21) 
eine Antriebskonstante (Radzug II) bildet, wShrend ein wex- 
teres Zahnrad (63) drehbar auf dieser Welle (6) gelagert, mxt 
einem Zahnrad (41) des dritten Radzuges (IXI) auf der Ab- 
triebswelle (4) und iiber eine Schaltkupplung (G) mxt der 
Nebenwelle (6) verbunden werden kann, 

- auf der zweiten Nebenwelle (6) ist im Bereich der zwexten 
Antriebskonstanten (Radzug I) noch ein Zahnrad (62) drehbar 
angeordnet und tiber eine Schaltkupplung (F) mit dieser Neben- 
welle (6) verbindbar und das auch mit dem zweiten Antrxebs- 
zahnrad (31) auf der Antriebshohlwelle (3) trieblich verbun- 
den ist, 

- auf der ersten Nebenwelle (5) ist noch ein Rtickwartsgang- 
rad (54) drehbar angeordnet, das fiber eine Kupp lung (J) nixt 
dieser Welle verbunden werden kann und iiber ein Zwischen- 
rad (55) mit dem ersten Antriebszahnrad (21) trieblich ver- 
bunden ist (Fig. 1) . • 

7. stirnradwechselgetriebe nach Anspruch 6, 
dadurch g6kennzeichnet, daj3 

- im vierten Radzug (IV; Fig. 3) auf der zweiten Nebenwelle (6) 
noch ein Zahnrad (64-) drehbar angeordnet ist, das ^^^^f 
einem mit der Antriebswelle (4) fest verbundenen Zahnrad (42) 
im Eingriff ist und Uber eine Schaltkupplung (H) mxt dxeser 
zweiten Nebenwelle (6) verbunden werden kann, 

- nahe dem Abtrieb noch ein fUnfter Radzug (V) mit ^Ln^m .ut 
der Abtriebswelle (4) fest verbundenen weiteren Zahnrad (43) 
und einem auf der ersten Nebenwelle (5) drehbar gelagerten, 
iiber eine schaltkupplung '(K) mit dieser verbindbaren Zahn- 
rad (57) angeordnet ist. 



.Akte 5781 F 



BNSDOCID: <DE 3131139A1_L> 



5 



3131 139 



8. Stirnradwechselgetriebe nach. Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
im fiinften Radzug (V) auf der zweiten Nebenwelle (6) noch ein flber 
eine zweite Rttclcwartsgangkupplung (J") mit dieser WelXe verbind- 
bares zweites RQckwartsgangzahnrad (67) angeordnet ist, das flber 
ein Zwisehenrad (69) trieblich mit einem auf der Abtriebswelle (4) 
fest angeordneten Zahnrad (43) verbunden ist (Pig. 7) . 

9„ stirhradwechselgetriebe nach Anspruch 1, - . 
dadurch gekennzeich.net, daB 
die Riickw^rtsgangeinrichtung auf einer gesonderten Rilckwartsgang- 
welle (7) zwischen den beiden Antriebskonstanten (Radzug I und il) 
angeordnet ist, wobei das Festrad (71) fiber das Losrad (520) auf 
der ersten Nebenwelle (50) mit dem zweiten Antriebszahnrad (31) 
in der zweiten Konstanten (Radzug I) und das Losrad (72) mit dem 
Pestrad (21) auf der radial innenliegenden Antriebswelle (20) 
trieblich verbxinden ist (Pig^ 9). 

10, stirnradwechselgetriebe nach anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
folgende getriebliche Bindungen bestehen: 

lastschaltbare Doppelkupplung (A/B) mit der Eingangswel- 
le (10) sowie der ersten lastschaltbaren Kupplung (A) mit 
einer radial innenliegenden Antriebswelle (20), die auch ein 
erstes Antriebszahnrad (21) sowie eine Haifte (PI) einer 
Schaltkupplung (F) zur Verbindung mit der Abtriebswelle (40) 
trSgt und der zweiten lastschaltbaren Kupplung (B) mit einer 
Antriebshohlwelle (30), auf der das zweite Antriebszahn- 
rad (31) angeordnet ist, 

die koaxial zu den Antriebswellen (20, 30) angeordnete Ab- 
triebswelle (40) tragt eine zweite Haifte (P2) einer Schalt- 
kupplung (P) zur Verbindung mit der radial innenliegenden An 
triebswelle (20) sowie einen KupplungskSrper (Jl) der Schalt 
Tcupplung (J) zur wahlweisen Verbindung des auf dieser Wel- 
le (40) drehbar gelagerten Doppelzahnrades (44/45) , das mit 
jeweils einem festen Zahnrad (510, 610) auf den Nebenwel- 
len (50, 60) trieblich verbunden ist, 
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eine erste Nebenwelle (50) ist dem Abtrieb naheliegend, im 
dritten Radzug (III) mit einem Zahnrad (510) fest verbunden 
und tragt drehbar noch zwei Zahnrader (520, 530), die iiber 
Schaltkupplungen (D, E) mit dieser Welle verbunden werden 
kSnnen und mit den Antriebszahnradern (21, 31) dauernd im 
Zahneingriff sind, 

eine zweite Nebenwelle (60) ist dem Abtrieb naheliegend, im 
vierten Radzug (IV) mit einem Zahnrad (610) fest verbunden 
und tragt drehbar noch zwei ZahnrSder (620, 630) , die Ober 
Schaltkupplungen (G, H) mit dieser Welle verbunden werden 
kOnnen und mit den beiden Antriebszahnradern (21, 31) dauernd 
im Zedineingriff sind, 

auf einer Rllckwartsgangwelle (7) ist mit einem ira ersten Rad- 
zug (I) auf der ersten Nebenwelle (50) drehbar angeordneten 
Zahnrad (520) dauernd im Eingriff befindliches Zahnrad (71) 
befestigt und ein zweites Rtlckwartsgangrad (72) ist drehbar 
gelagert Qber eine Schaltkupplung (C) mit dieser Welle (7) 
verbindbar und trieblich rait einem mit der radial innenlie- 
genden Antriebswelle (20) fest verbundenen Zahnrad (21) dau- 
ernd im Zahneingriff (Pig- 9) • 
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Die Erfindung betrif ft ein Stirnradwechselgetriebe nach dem 
Oberbegriff von Anspruch 1, das mit Hilfe einer Doppelkupplung 
unter Last geschaltet warden kann. 

Solche Getriebe sind bekannt, wenn sle auch bei den automatisch 
schaltbaren Getrieben sowohl im Pkv/- wie auch im Nkw-Bere±ch bis 
jetzt kauiti verwirklicht worden sindo 

Nicht zuletzt ist dies neben den Steuernngsproblemen, die bei sol- 
chen Getrieben auftauchen, auch auf den relativ groBen Bauaufwand, 
verbunden mit der GetriebegrttBe^ zurttckzuf Ohren. 

Aus der DE-PS 883 691 ist bereits ein solches Getriebe be- 
kannt ^ v/obei vier Radzdge und sechs Schaltkupplungen neben den 
beiden lastschaltbaren Kupplungeh zu ftinf VorwartsgSngen ftihren. 
Die giinstige Anordnung der beiden Nebenwellen zu den konzentrisch 
zueinander angeordneten beiden Ant riebs we lien und der dazu koaxi- 
alen Abtriebswelle ergeben, wie Pig. 2 zeigt, ein relativ gQnsti- 
ges, wenig Bauraum in Anspruch nehmendes Wechsel getriebe. Nachtei- 
lig in dieser AusfUhrung ist, dafl kein RUckwartsgang aufgezeigt 
ist und daB es sich^ wenn man in einem Antriebs Strang - wie allge- 
main ablich nahe dem Getriebeabtrieb - noch ein Zwischenrad zur 
Erzielung eines geeigneten Rtickwartsganges einfflgt, in Wirklich- 
keit um ein 4-Gang-Getriebe handelt. Dafttr ist aber der Auf wand ^ 
vom Bauraum aus gesehen^ aber vor allem von dem relativ hohen Bau 
aufwand her sowohl im Getriebe und infolge der vielen Schaltkupp- 
lungen auch in der Steuerung, zu hoch. AuBerdem sind bei modemen 
Getrieben ftlr die Schaltkupplungen noch Synchronisierungen notwen 
dig, die den Bauaufwand weiter ungflnstig beeinf lussen, 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein Stirnradwechselge- 
triebe nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 zu schaffen mit einem 
reduzierten Bauaufwand am Getriebe und vor allem auch bei der Ge- 
triebe steuerung, gemessen an den zu erzielenden und praktisch ver 
wertbaren GangeODStuf ungen einschlieBlich des RttckwSrtsgangberei- 
ches. 
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Diese Aufgabe wird rait den kennzeichnenden Merkmalen von An- 
spruch 1 erfailt. 

wahrend in der DE-PS 883 691 fOr den jeweiligen Antriebs Strang in 
den einzelnen GSngen entweder die erste Antriebskonstante (Rad- 
zug II), z. B. im 1. und 3. Gang, oder die zweite Antriebskon- 
stante (Radzug I), z. B. im 2. und 4. Gang, benutzt wird und da- 
mit das Drehmoment - bis auf den direkten Gang - je einmal fiber 
die erste und zweite Nebenwelle geleitet wird, sind beim Anmelde- 
gegenstand sowohl die ersten beiden RadzQge wie auch die beiden 
Nebenwellen an der DrehmomentObertragung bei mehreren Gangen 
gleichzeitig beteiligt, so daB ein wesentlich hSherer Integra- 
tions gr ad der Getriebeelemente - Rftder und Schaltkupplungen - er- 
reicht wird. Auf diese Weise werden bei gleichem Bauaufwand mehr 
Gange erzielt oder es ist nattlrlich auch mOglich, die gleiche An- 
zahl der nutzbaren Gange mit weniger Aufwand zu erzielen. 

Selbst wenn man, wie allgemein ablich, die Rilckwartsgangan- 
ordnung nahe dem Abtrieb auf einer der Nebenwellen anordnet, und 
auf der gleichen Nebenwelle zwischen den beiden Antriebskonstan- 
ten noch eine Schaltkupplung plaziert, wie es die Kombination der 
Ansprache 2 und 4 im Anspruch 5 vorsieht (Pig. 5 und 6), ist be- 
reits eine weit vorteilhaftere Nutzung der Getriebeelemente raSg- 
lich und es werden mit dem etwa vergleichbaren Bauaufwand drei 
Gange. mehr gewonnen. 

Mit der Kombination der Ansprtiche 3 und 4 nach Anspruch 6 
(Pig. 1 und 2) werden mit dem gleichen Bauaufwand noch giinstig 
nutzbare Rttckwartsgange gewonnen, was unter bestimmten Dmstanden 
von groflem Vorteil sein kann. Dariiber hinaus ntitzt in vorteilhaf- 
ter Weise dieser Getriebeaufbau mit der Anordnung der Schaltkupp- 
lungen den Bauratim sehr gut aus. 

Die Ausgestaltung nach den Ansprttchen 7 und 8 (Pig. 3 und 4 
und 7 und 8) zeigen, dafl dieser Getriebeaufbau sich besonders gut 
ftlr eine Brweiterung eignet. Wenn in an und fttr sich bekannter 
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Weise ein Radzug nahe dem Abtrieb noch angefiigt wird/ kSnnen wei- 
tsre Vorwartsgange und, wie der Anspruch 8 (Fig. 7 und 8) zeigt, 
RUckwartsgange gewonnen werden, was unter bestiramten DmstSnden 
von Vorteil sein kann. 

Mit der GetriebeWsung nach den Ansprttchen 9 und 10 (Fig. 9 
und 10) wird die Rttckwartsgangeinrichtung auf einer gesonderten 
Welle angebracht, so daB sich eine kurze Bauiange ergibt, ohne 
das dadurch der Getriebequerschnitt wesentlich vergrSBert werden 
muS, denn diese Welle last sich in einfacher Weise zwischen den 
beiden Nebenwellen anordnen. Nicht zuletzt ist die gflnstige axiale 
Erstreckung auch auf die Anordnung ira dritten und vierten Radzug 

- Doppelzahnrad - zurUckzuf Uhren. 

Om die Bauaufwandsverringerung annahernd vergleichbar zu 
machen, sind in der nachfolgenden Tabelle die Getriebeelemente 

- zahnrader, Lastschaltkupplungen, Schaltkupplungen - addiert und 
durch die nutzbaren Gange geteilt worden, so daB der sich ergeben- 
de Wert sowohl fSr den Stand der Technik wie auch fQr die einzel- 
nen LQsungen nach den Fig. 1 bis 10 den Grad der Mehrfachbenut- 
zung vergleichbar macht. Beim Getriebe DE-PS 883 691 wurde in der 
zweiten Spalte ein Zwischenrad hinzugezahlt, well dieses Getriebe 
nach keine Anordnung fQr einen Rfickwartsgang zeigt. Der Vergleich 
ist bei alien LSsungen sowohl mit alien nutzbaren wie auch nur mit 
einem RUckwartsgang dargestellt. Zusatzlich ist zu bertlcksichti- 
gen, daB der Bauaufwand fOr eine Schaltkupplung nattlrlich hSher 
ist als far ein Zahnrad, und zwar am Getriebe selbst und vor allein 
auch bei der Steuerung. 
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Fig. 5+6 
Pig. 1+2 
Pig. 3+4 
Fig. 7+8 
Pig. 9+10 

im folgenden werden weitere Einzelheiten der Erfindung anhand 
von Ausftihrungsbeispielen und Zeichnungen eriaatert. 
Es zeigens 

' Fig. 1 ein Getriebeschema eines Stirnradwechselgetriebes 
mit Doppelkupplung und Schaltkupplungen und z^wei 
Hebenwellen sowie mit koaxial angeordneten An- 
triebs- und Abtriebswellen. 

. _ .. . 1:^ -in:;.- 

Pig. 2 eine Darstellung der in jedem Gang jeweil^. eiQge-^, 
schalteten Kupplungfen und in jedem Gang err^ichten 
Gesamtflbersetzungen ftlr ein Gefcriebe nach Fig. 1. 

Pig. 3 ein Getriebeschema nach Fig- 1, jedoch mit einem 
zusatzlichen Radzug. 

Pig. 4 eine Darstellung nach Fig. 2, jedoch gemSB Getrie- 
beschema nach Fig. 3. 

Pig. 5 ein Getriebesci^ema. nach Pig.^lr jedoch mit einer 
anderen Rtlckwartsganganordnung. 

Fig. 6 eine Darstellung nach Pig. 2, jedoch gemas Getrie- 
beschema nach Fig. 5. 
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Fig* 7 ein Getriebe schema nach Fig. 3, jedoch mit zwei 
Rttckwartsgangeinrichtungen . 

Pig. 8. eine Darstellung nach Pig* 2, jedoch gemas Getrie- 
beschema xiach Fig. 7. 

Fig. 9 ein weiteres Getriebeschema, insbesondere rait einer 
. RUckwartsganganordnung auf einer z^usSLtz lichen Rflck- 
wartsgangwelle. 

Fig. 10 eine Darstellung nach Fig. 2, jedoch geraaB Getrie- 
beschema nach Fig. 9. 

Allen Stirnradwechselgetrieben nach den Fig. Ir 3, 5 und 7 
ist gemeinsam, daB die Doppelkupplung A/B Qber den auSeren Lamel- 
lentrager mit einer Eingangswelle 1 des Getriebes verbunden ist. 
Die erste lastschaltbare Kupplung A ist dabei generell iiber den 
Innenlamellentrager mit einer radial innenliegenden Antriebswel- 
le 2 und einem ersten Antriebszahnrad 21 sowie mit einer Haifte 
der jeweiligen Schaltkupplung C fest verbunden. Die lastschalt- 
bare Kupplung B ist Qber den Innenlamellentrager und ttber eine An- 
triebshohlwelle 3 mit einem zweiten Antriebszahnrad 31 verbunden. 
Weiterhin wird die erste Antriebskonstante im zv;eiten Radzug II 
von dem ersten Antriebszahnrad 21 und dem auf der zweiten Neben- 
welle 6 gelagerten und mit dieser Welle fest verbundenen Zahn- 
rad 61 gebildet. Den genannten Fig. 1, 3, 5 und 7 ist noch die 
Anordnung einer Schaltkupplung F, F« auf der zweiten Nebenwelle 6 
gemeinsam^ die in der Lage istr diese Nebenwelle mit einem auf 
dieser Welle 6 drehbar gelagerten^ mit dem zweiten Antriebszahn- 
rad 31 trieblich verbundenen Zahnrad 62 zu verbinden. 
Dabei kann, je nach baulicher ZweckmaBigkeit, diese Schaltkupplung 
axial zv/ischen den beiden Konstanten F, aber auch auBerhalb, also 
auBerhalb der Konstanten in Richtung auf die Eingangswelle zu^ an*^ 
geordnet sein. Die Schaltkupplung F^ F» ist deshalb in der Lage, 
die beiden Antriebskonstanten zu verbinden. Damit kann das Dreh- 
moment sowohl von der ersten lastschaltbaren Kupplung A auf die 
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zweite Nebenwelle 6 direkt wie auch iiber die Schaltkupplung F, 
F', das Rad 62 und das zweite Antriebsrad 31 auf die erste Neben- 
welle 5 ttbertragen werden. 

Weiter ist es moglich, ttber die gleiche Kupplung F, F« den Antrieb 
von der lastschaltbaren Kupplung B Ober die Antriebshohlwelle 3 
und das zweite Antriebszahnrad 31, also in entgegengesetzter Rich- 
tung das erste Antriebszahnrad 21, mit anzutreiben. Der Anordnung 
dieser Schaltkupplung koramt im Zusammenhang mit der Gewinnung je 
eines Ganges am Anfang und am Ende der VorwartsgangQbersetzungs- 
reihe - Berggang und Schnellgang - eine besondere Bedeutung zu. 
Wie aus den Fig. 2, 4, 6 und 8 erkennbar, kann Qber die Kupp- 
lung A, Schaltkupplung F, P' in Verbindung rait einer weiteren 
Kupplung E, K auf der ersten Nebenwelle 5 jewel Is ein Berggang 
und iiber die Kupplung B, Schaltkupplung F, F" und der Schaltkupp- 
lung ftir den direkten Gang C ein Schnellgang zusatzlich gewonnen 
werden. 

Den Fig. 1, 3 und 7 ist noch gemeinsam, daB auf der ersten 
Nebenwelle 5 in axialer Erstreckung im Prinzip zwischen den beiden 
Antriebskonstanten, Radzug I und Radzug II, noch eine Rflckwarts- 
gangeinrichtxing mit einer Rflckwartsgangschaltkupplung J sowie 
einem Riickwartsgangrad 54, das Qber ein Zwischenrad 55 mit dem 
ersten Antriebszahnrad 21 auf der radial innenliegenden Antriebs- 
welle 2 im Zahneingriff angeordnet ist. Dabei kahn aus Grunden 
der baulichen ZweckmaBigkeit die Riickwartsgangkupplung, wie die 
Fig. 3 und 7 zeigen, auch auBerhalb der beiden Konstanten liegen, 
was jedoch am Prinzip dieser Anordnung nichts andert. 

Dieser Plazierung des RQckwartsganges auf einer der beiden 
Nebenwellen zwischen den beiden Antriebskonstanten kommt deshalb 
eine besondere Bedeutung zu, well auf diese Weise sowohl Qber die 
lastschaltbare Kupplung A wie auch Qber die lastschaltbare Kupp- 
lung B je ein RQckwartsgang gewonnen werden kann. 
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In Fig. 1 ist darGber hinaus auf der ersten Nebenwelle noch 
fest ein KupplungskSrper, der fOr die Doppelkupplung D und E ein- 
gerichtet ist, angeordnet. Dieser KupplungskOrper ist in der Lage, 
die erste Nebenwelle mit den beiden auf dieser Welle gelagerten 
Zahnradern 52 im dritten Radzug und 53 im vierten Radzug zu ver- 
binden. Koaxial zu den beiden Antriebswellen 2 und 3 ist eine Ab- 
triebswelle mit der zweiten HSlfte C2 der Schaltkupplung C - far 
den direkten Gang - sowie zwei ZahnrSdern 41 im dritten und 42 im 
vierten Radzug fest verbunden. Auch die zweite Nebenwelle 6 trSgt 
im dritten Radzug noch drehbar das Zahnrad 63 , das Ober die Schalt- 
kupplung G mit dieser zweiten Nebenwelle verbindbar ist. 

In Fig. 3 ist der Aufbau des Stirnradwechselgetriebes nach 
Fig. 1 noch um einen ftoften Radzug erweitert, so daB a\if der 
ersten Nebenwelle fest noch ein Kupplungsk5rper einer Schaltkuppr 
lung K angebracht ist, die Kupplung K ist in der Lage, das frei 
auf dieser Welle 5 gelagerte Zahnrad 57 mit dieser Welle zu ver- 
binden. Ebenfalls im fttnften Radzug tragt die Abtriebswelle 4 noch 
das mit dieser fest verbundene Zahnrad 43, welches rait dem frei 
drehbar gelagerten Zahnrad 57 auf der ersten Nebenwelle trieblich 
verbunden ist. Der vierte Radzug ist auf der zweiten Nebenwelle 6 
um ein weiteres Rad 64* mit einer Schaltkupplung H erweitert. 

Die Fig. 5 entspricht im Prinzip der Fig. 1, wobei nur die 
Riickwartsgangeinrichtung nicht auf der ersten Nebenwelle zwischen 
den beiden Antriebskonstanten, sondern auf der zweiten Nebenwel- 
le 6, nahe dem Abtrieb, angeordnet ist, wobei eine Rttckwartsgang- 
kupplung J' die Verbindung der Nebenwelle mit einem Rttckwartsgang- 
rad 64 herbeifOhren kann, das Qber ein Zwischenrad 65 zur Dreh- 
zahlurokehr mit dem auf der Abtriebswelle fest gelagerten Zahn- 
rad 42 im vierten Radzug trieblich verbunden ist. 

Wenn auch nicht (Iblich, so kann es von Vorteil sein, das 
Stirnradwechselgetriebe nach Fig. 3 noch mit einer zweiten Rttck- 
wartsgangeinrichtung zu versehen, um noch mehr, auch lastschalt- 
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bare RflckwartsgSnge zu erzielen. Das wird erreicht, indem auf der 
zweiten Nebenwelle 6 im fflnften Radzug noch eine zusatzliche RQck- 
wartsgangeinrichtung mit einer Schaltkupplung J" und einem Riick- 
wSrtsgangrad 67, das iiber ein Zwischenrad 68 mit einem Zahnrad 43 
auf der Abtriebswelle verbunden, angeordnet ist. 

Selbstverstandlich ist es auch mSglich, die Anordnung nach Fig. 7 
ausschlieBlich mit dieser Rttckwartsgangeinrichtung vorzusehen, 
also die Rackwartsgangeinrichtung J im Bereich der Antriebskon- 
stanten nicht zu verwenden. 

Die Fig- 9 weicht von den bisher beschrieberien Fig. 1, 3, 5 
und 7 im trieblichen Aufbau ab, wobei jedoch die prinzipielle 
L6sung der Mehrfachbenutzung von Schaltkupplungen und ZahnrSdern 
in einem Doppelkupplungsgetriebe rait zwei Vorgelegewellen auch in 
diesem AusfUhrungsbeispiel enthalten ist. 

Weiter ist dieser Ausfahrung ebenfalls gemeinsam, die Anordnung 
einer Schaltkupplung auf der zweiten Nebenwelle 60 zwischen den 
beiden Antriebskonstanten, • Radzug I und II,. wie auch die ..^q?d-^^... 
nung der Rttckwartsgangeinrichtung im Bereich der . Aotr^^b|kon?tan- 
ten, wenn auch hierfttr eiiie gesonderte RU^kwartpgan.gwell,e,.,:?^^^ 
gesehen ist. Zur vereinf achten Darstellung ist ^iese, Rii,9kf!5|rtSj-g. 
gangwelle in eine Ebene mit den iibrigen Wel.len gelegt, ,wf>bg^ „sie 
in der praktischen Ausfahrung im Grunde genoramen zwischen^ ^^n^,^^ . 
Nebenwellen 50, 60 und den Antriebswe lien - radial inne^Jiegende 
Antriebswelle 20 und Antriebshohlwelle 30 .- angeordnet ist, ^,.5, rni t 
Auch die Eingangswelle 10 i^t fiber den auBeren LamelJ-entrage^p^it 
der Doppelkupplung A/B verbunden. Die erste lastscha],tbare. Jap^g- 
lung A ist fiber den InnenlaraellentrSger. mit .e^^er,. i:adi^ 
liegenden Antriebswelle 2 und einem erst^en .^ntjiebs^zahnj^g^^aip^g- 
wie mit einer Haifte Fl der-Scftaltkuppluni J fest^.X^r^M^^ 
lastschaltbare Kupplung B hat .dabei ,aber..^ineB,Inne^l|m|l.le^^^ 
und fiber eine Antriebshohl.well^ 30 eine. yer^i,ndvmg «9it. .ein|«^ |^|i- 
ten Antriebszahnrad 31. .Koka^ial, z?i den he4.^eij Antr^ebfwe.lj^e,^ j^f 
eine Abtriebswelle 40 mit dem .KupplungskdSrper .P^^.in Richi^unggauf 
den Antrieb zu und nahe am..Abtri^b, ^^f^'. K^HP.^^^gstgger^^Z'^ 
fest verbunden. Diese Welle tragt drehbar noch ein P 
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rad 44/45, die jeweils im dritten bzw. vierten Radzug angeordnet. 
sind, wobei dieses Doppelzahnrad iiber eine Schaltkupplung J mxt 
der Abtriebswelle verbunden werden kann. Die triebliche Verbxn- 
dung im dritten Radzug erfolgt iiber das Zahnrad 510 auf der 
ersten Nebenwelle 50, das drehfest mit dieser verbundea ist. Dxe 
erste Nebenwelle 50 trSgt darflber hinaus noch drehbar xm ersten 
Radzug das zahnrad 520 mit der zugeordneten Schaltkupplung D und 
im zweiten Radzug das Zahnrad 530 mit der zugeordneten Schaltkupp. 

Auch ^e zweite Nebenwelle 60 ist tiber ein fest auf dieser Welle 
angeordnetes Zahnrad 610 mit dem Doppelzahnrad 44/45 auf der Ab- 
triebswelle im vierten Radzug IV trieblich verbunden, wobei dxese 
Nebenwelle im ersten Radzug noch das Zahnrad 620 mit der ^^geord- 
neten Schaltkupplung G und im zweiten Radzug II das Zahnrad 630 
mit der zugeordneten Schaltkupplung H drehbar trSgt. 
Mit dem auf der ersten Nebenwelle 50 drehbar gelagerten Zahn- 
rad 520 ist trieblich noch ein auf einer Riickwartsgangwelle 7 
fest angeordnetes Rttckwartsgangrad 71 verbunden. Ein wexteres 
Riickwartsgangrad 72 mit einer zugeordneten Rtickwartsgangschalt- 
kupplung C ist auf dieser Rflckwartsgangwelle drehbar gelagert und 
trieblich mit dem auf der radial innenliegenden Antriebswelle ge- 
lagerten Antriebszahnrad 21 im zweiten Radzug trieblich verbunden. 

Die Darstellungen der Fig. 2, 4, 6, 8 und 10 bediirfen im all- 
gemeinen keiner zusatzlichen Eriauterung, weil die in den ^ewexlx- 
gen GSngen geschalteten, lastschaltbaren Kupplungen A und B sowxe 
auch die eingelegten Schaltkupplungen C bis K in leicht verstand- 
licher Weise diesen Darstellungen entnommen werden kSnnen. Wexter 
ist erkennbar, welche Schaltvorbereitungen in dem jeweiligen An- 
triebsstrang, der lastfrei ist, bei Hoch- und auch bei RSckschal- 
tungen vorgenommen werden ratissen. Es ist auch leicht erkennbar, 
daB in den VorwartsgSngen die lastschaltbaren Kupplungen A und B 
jeweils abwechselnd zum Einsatz gelangen. Auch zwischen den RQck- 
wartsgangen kommen die lastschaltbaren Kupplungen A und B wechsel 
weise zum Einsatz, wobei diese Bedingung zwischen dem Vorwarts- 
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gangbereich und dem Ruckwartsgangbereich nicht unbedingt einge- 
halten werden muB. SchlieSlich sind diesen Darstellungen die Ober- 
setzungen in alien Gangen noch zu entnehmen. 

Die Erf indung ist nicht auf die dargestellten Stirnradwech- 
selgetriebe beschrSnkt, sondem es ist z. B. auch mSglich, Ge- 
triebe ndt einer noch grSBeren Anzahl von nutzbaren Gfingen auf 
der Basis dieses Grvindprinzips vorzusehen. 

waiter ist es auch mSglich, die trieb lichen Verbindungen gering- 
fugig zu variieren, z. B. kann in Pig. 9 das feste RQckwartsgang- 
rad 71 mit dem Antriebszahnrad 31 und das lose Ruckwartsgang- 
rad 72 mit dem losen Zahnrad 630 auf der zweiten Nebenwelle 60 
trieblich verbunden sein. 



Akte 5781 P 



BNSOOCID: <0£ 3131139A1J_> 



31311 

Bezuqszeichenliste 



1^ 10 Eingangswelle 

2^ 20 Radial innenliegende Antriebswelle 

21, 210 Erstes Antriebszahnrad 

3^ 30 Antriebshohlwelle 

31 zweites Antriebszahnrad 

4, 40 Abtriebswelle 

41 Zahnrad fest 

42 Zahnrad fest 

43 Zahnrad fest 

44/ 45 Doppel zahnrad drehbar 

5^ 50 Brste Nebenwelle 

51^ 510 Zahnrad fest 

52, 520 Zahnrad drehbar 

53, 530 ZcOxnrad drehbar 

54 RackwSrtsgangrad 

55 ' zwischenrad 

56 Zahnrad drehbar 

57 Zahnrad drehbar 
S, 60 Zweite Nebenwelle 

SI, 610 Zahnrad fest 

62, 620 Zahnrad drehbar 

63, 630 Zahnrad drehbar 

641 Rflckwartsgangrad drehbar 

65 Zwischenrad 

66 Zahnrad drehbar 

67 zweites Rackwartsgangzahnrad drehbar 

68 Zwischenrad 

7 RiickwSrt s gangwe lie 

71 Zahnrad fest 

72 Zahnrad drehbar 
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Erster Radzug 



II Zweiter Radzug 

III Dritter Radzug 

IV Vierter Radzug 

V Fttnfter Radzug 

A Lastschaltbare Kupplung 

B Lastschaltbare Kupplung 

C Schaltkupplung 

D Schaltkupplung 

E Schaltkupplung 

p Schaltkupplung 

G Scha Itkupp lung 

H Schaltkupplung 

I, I', I" Schaltkupplung far den Riickwartsgang 
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